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SENSOR ZUM MESSEN EINER GASKONZENTRATION ODER 
IONENKONZENTRATION 


I 


Die Srfinaur.g bftsishc sich auf einen. Sensor sum Messen einer 
Gas icnz antra tion odar I o n an kon z ant rat ion geir.a.: de^ Oberhegriff 
vcn Anspruch 1 . 

E 

Sin scleher Sensor ist aus DB 101 13 3 57 Al, die auf die An- 
mslderin zurtickgsht; bekann~. 

Zur Me s sung vcn Gaskonzentr.ationen sine z-.S- aus der us 
10 4,411,741 Sense ran mit Feldef f ektcranaistoreh foekannt, die si- 
ne als Gats verwendeta gas sensitive Schicht aufweisen, deren 
Austrittsarbeit abhang.ig ist vcn sine- uiagebenden Gaskcnzent- 
r at ion. 

15 Weitsrhin werden zur Me s sung vcn I cnenkonzent r at i cnen unter 

anderam Sensor en mit Feldef fsxttrariaistcran ve^endet, die si- 
ne als Gat a verwendete i oner, s ens i t i ve schicht aufweisen, deren. 
Potential ahhangig iat von der lor.enkcnzentrs.ticn siner umge- 
benden Flttssigkeit Oder sines umcebenden Gases. Die' US;. 

20 5,311,573 zeigt einen derartigen i cnena ens i t i ven PET" '■.(■TSPET) . 

Derartige Sense r en warden im allgemeinen erzeugt, incam in ei- 
nem naibleiter^ubstrat durch Gegendct i e rung jeweil's sine Drain 
una sine Source erzeugt werden und sine iscliereiide Schicht 

25 auf dem Subscz*at svischen der Source unci der 'Drain gewachseil 
Oder depcsilert wird. Sine i cnensene i t i ve Schicht kanil dirakz 
au; diese isoiierende Schicht aufgebracht werden. Sins gassen- 
3itive Schicht kann in sinem bestimmten Ahst&nc angefcracht 
werden, was al3 suspended Gate (SGr^T) beceichnec wird. 

3Q Alssmativ hiersu kann ein Gata auf dam Isolator aufgebracht 
werden, das kapazitiv durch ein in einem bsstimmcan Abstand 
angebrachtss gassensitives Gate gestsuerr wird. Zin derarciger 
ala capacitive centre Had FET (CCFST) bezsichneter Senscr ist 
e.g. in der DE 42 22 37 = C2 beschrieben. 

2 in Nachtail dieser Ancrdnungan ist, dass wegen siner iicmer 
vcrhandenen Oberflachenieizianigkei'C dae Potential tiber dem 


FET naeh einer gsviaser. Zeit auf das Potential, welches an dem 
gasseasitivsn Gate aiuiegt, geaogcn wird, was zu e-er Drif^ 
das Drain-Source Stromas z\lhzz. tJrn. dies zu verhindarn wird 
hsrkc^liciiGrweise urn den FS? ein leizfahiger Ring gslect, der 
3 auch Guardring gsnanni: wire und auf ein dafiniertes Potential 
gelegt werdsn Jcann. Bei einer derartigen Ancfdnung nimrnt der 
Kanaibereich des JET aufgrund. der oberf lachenleitf ahigkait des 
Bereiciies zwischen Guardring und Kanaibereich nach einsr gs- 
wissen Zeit das Potential des Guardringes an. Der Abstand des 

10 Guardringes von dem Kanaibereich des FST una die Lsitf ahigkeit 
der Oberfiache definieren die Zeit, bis der Kanaibereich das 
Guardring- Potent i a 1 annirjmt, wodurch die minimal mociiche' Kcn- 
zsn-cratior.sar.derung pro Salt fes-geiegt wird;, die ein zu da- 
tsktierendes Gassigr.al haben darf , urn registrierf 2U werden. 

15 Dieser Abstand besviannrt die Grcile and damit auch dis Bexstel- 
lungskosten sines derartigen Sensors . 

Der Erfir.dung liegt dia Auf gate zugrunde, einezi weitsrsn Sen- 
sor zu 5cr.-a.ff en, der kostengtinstig und mit kieinem Bauraum 

2 0 hezrstelibar 1st und cenncch eine hche Messgenauigkeitv-.ftir die 

seitliche Konzentrationsanderung gew&hrisist'st . Insbescndere 
sell der Oberf lachenwider stand zwischen Guardring und FET ver- 
crciiert und damir der minimal a Kcnzsntraticnsanstleg pro Z,eiT: 
sines zu decektiierandan Gaesignales srnSht warden*. 

25 ' 

Diese Auf gab e wird durch ein en Sensor nach Anspruch 1 geiost. 

i 

Die rntsranspruche beschreiben bsvcrzugte Weitsrbiidungen . 

3 0 Zrf indungsgemafl wird somiz auf uberraschend einf ache Weiss die 

Oberflachenleitf ahigkeiz zwischen Guardring und 72T vergrO- 
3 art, chne dass hierzu sine grcJier dimension! erte Schaltung 
notv/endig ist. Dsr Erfindung sieht vcr, um den FET herurn, 
Strukcursn, vcrsugsweise Ringe, ansucrdsien, die durch ein an- 
2 5 dares Oberf lachenmatarial definiert sind als das restliche " 
Cberflachenmaterial una dadurzh andere Cberr iachenieitf ahig- 
keiten haben und Xcntakuwiders-ande ausbilden kenner.. Zusauc- 


lich kann noci eine Oberf licr.enprcf ilierur.g gezaafi DE 101 13 
267 Al vorgesehen werden, urn welter die RC-Zeit, die ein An- 
cleichen des FET- Potentials an das Pctancial des Guardrings 
dafiniert, vergrOflarr., cane dsss dia runkzionsf ahigkait der 
5 Sensorancrdnung durch dieee OberfiachenprofiUerung beein- 
' trachtigt wird. Daren eine seiche oberf lachenpraf iiiarung wird 
die RC-Zsit zusatziich noch verlSr-gert. Bei Verwenduag der 
. Oberflachenprofilierung aollter. die srhabenen Bersiche sins 
aiidere, vorzugaweise gerir.gere Cberf iachenleitf ahigkeit auf- 
10 weisen als die zurflckgesetaten Bersiche. 

Die Cberflachenprofiiiarung kann hierbei erf indungsgemSJl aux 
einfachs Weise ausgebiidet werden, indent auf eine Sliver er- 
zsugts DicVcxidschicht ^usatziich zueir.ander beabstandete Er- 
15 hchuncsn ausgebiicat warden. 

Cie vcrzugsweise rdngforirdg. auf car Dickoxidschicht angsordne- 
ten Strukturan, cie durch ein anderes Oberf lachaciaatarial- de- 
finiert- sind als das restliche Oberf l&chetuaatarial, haben sr- 
20 findungsgeraaa andare Oberf lachenleitf ahiglceiten und-bilden 
deshalb adders, vorsugsweise hfihere Kent a ktvidsr stands aus . 
Insgesantn wird durch die 2r fir-dung der Cberf iachanwidsrs'and 
^wischsn Guardring and FET ~argrcBert una damit der minimal = 
Koasantraticiisansniag/Zeit sines Gas signal 3 arhoht. 

25 

Die Ausbildung auch grcfierer Erhchungen ist 'dabei in dem Luft- 
si^alt zwischen der sensitive** Gatesciiicht una der Dunncxid- 
schicht iiber dem ^anaibereich in dsr Regal unprcbiemacisch. 

3 0 Dia srfindung wird itn folgenden anhand der beiiiegenden Seici;- 
nungen an sinigen Ausf uhrungsf crmsn naher eriautert. S3 zei- 
gen : 

Fig. 1 air. a Draufsicht auf smen Sensor gs^^ siner Ausfuh- 
25 rungs f era der Srfindung; 

Fig. 2 einen achnint ssri&zig der Linie von ?igur 1; 


/ 
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Fic. 3 einen ahrlichan Schnitt wis in Fig. l f jecocn durch ei- 
nan anderen Sensor; 

•5 Fig. 4 eine Draufsicht auf eir. zweitsa Ausffihruncabeispiel ei- 
nes arfindungsgenis.fi en Sensors. 

Eir: Gassenscr weist auf einsm Substrat 11 eines ersten La- 
dungatragertyps, 2.2. aus n-dotier^em -Siiiziura, eine Source 2 
10 and eine Drain 3 sines zweitan Ladungsrragertyps, z.3. aus p- 
couiertem Silizium auf f die z,B. duxch Icneiiimplantation aus- 
cebildst sine. 

Die Source 2 ist mit eir: am Scuxceanschlues 6 , die Drain 3 mit 
15 einem Dzaisiar.s chinas 5 vers eh en . Zwischer, Scares 2. una Drain 5 
ist in dem Substrar sin Kanalbereich 4 vorgSsehen, auf d«e;n si- 
ne D urn c x i cs c hi cht 13 ausgebildet ist. Auf der Source 2 una 
csr Drain 3 sine Isolatc'rschichtan, . z . B . Dickcxidschi-chten 14 
ausgebildet, auf der en Oberflaehe 15 sin Guirdring. . t;.aus einem 
20 leitfahigen Material aufgebracht let, der g«maa der-. Draufsicht 
von Figur 1 uin den Kanaibereich 4 he nam vsrlauft und auf ein 
definisrtes Potential gelegr werden kana. 

Auf seitiichen Isolatorbersichen 5 i5t eine gasssensitive Ga- 
2.5 taschicht 3 ancecrdner, deran Potential vers airier umgebenden 
Ga^konzentranion abhangig ist. Swi^chen der Gateschicht 6 und 
der Dunn c :z i ds cni ch t 12 1st: ein Luftspalt 10- ausgebi-ldet . Die 
Dun ncjzi.c.z chi err. 13 ksnn 3. S . 3-50 mm dick sein vvirk--. zusammen 
rr.it dem Luftspair als Garecieisktrikum. An ds run gen der Gaskon- 
3 0 nent ration xftzsxien so-xit ais Anderungen des Source- Or ann- 
Stromas nachgswissen warden. 

ZwiscJien der DUnnoxidschicht 13 • obsrhalb der; K^aibsrsiches 4 
und der?. Guerdring 1 ist eine besondera Dber flachenstruktur 
35 vorgesehen, duxch -weighe- der Obsrf iScherwidarstand swischan 

Guar brine 1 und ?£? vergrciiert wind, Gurch • -jeeigneta Depcsi-1- 
;r.iscr.rirc2 rcn Schichtan unci durch ?hctcr?.a >l<en =cvi(3 an— 


schi_ei>ands5 Auzen warden dsfinierza Materialmen z. 3. in Form 
vcn adnata cder nishreren Ri»gs truktnren auf der Dickcxidschicht 
14 angecrdnec ocar in diessr eincebftttet. In Fig. 1 und 2 sind 
dies* Ringscrukturen mit dam Sezugazeichan 12 bezeichnat . Die 
5 Ringstrukturan konnen sic Kraisringe ausgebildet sain cder 
wie in Fig. 1 geseigt - vierackig cder auch vialeckig verlau- 
fen. AIs Material fur die p.ingetrukturen bietat sich Aiuininium 
Oder Aluminium mit Kupferanteil an, wodu-ch dia Ringstrukturen 
12 hsim Ausseczen an die Umgabuncaluft an ihrer Obarf i^che ein 
10 Aiuminiumoxid bilder.. Dies bewirkt, cass d*r Widerstand an der 
Oberfiache zwischen Guardring 1 und Kanal 4 erhOht wird una 
damit die ac-3eit vsrgrMert 1st, die ein Angiaichen des FET- 
Pctentials an das Guardriiigpocentiai definiart. 

15 In Fig. 3 ist ein ahnlichsr Senscr wis in Fig. 2 gezeigt . Dort 
erheben sich jedoch die Ringstrukturen 12 von der ubriger. 0- 
berfiache der Dicfccxidschicht 14 in Richtung Luftspait IG. Die. 
zwischen dieser Zrhchung 12, also arhabenen Rings truktur en 20, 
iiegenden Bereiche sind als Vertiefungen 12 bezeichnet;-; Die 

20 erhabenen Rings truktur an 20 we is en eine garingsrs Obe-fflachen- 
leitfShigkeit ala die Vertiefungen 12 auf . Die Ausbiidung vcn 
Erhcbungen 1 und Vertiefungen 12 ruhrr zu ainer Cberf lachen- 
proiilierung der Dickcxidschicht 14. Dia Prof i lie rung der 0- 
berflache IS kann insbesenders ausgebildet Werdenv indem durch 

25 entscrecheEde Depositierisschritte auf der D ickoxi dschi ch t 14 
Schichtan aufgetragert warden und snschiiefiend in mit Phctomas- 
ken definierten Atzschrittan dia Vertiefungen fraigeiegt wer- 
den . Die durch Deposition auf gabrachten Elrh Chung en -7. besxahen 
aus ainem anderen Material als die Dickcxidschicht: 14. Qabei 

30 wird fur dia Oberf lachenprof ilierung ein Material mir einer 

garir.gen Oberf lachanieitf ahigkeiu , wie. Aluminium ccer Alumini- 
um mit SCupferancaii verwendec. Dieses bildat bed Kcnuakn mit 
Luft an der Obertlachs ein Aiuniniumcxidr wodurch dia oberfls- 
chenle i t f ah i g ke i t deuclich dersbgesetzt wire. Dcrt wo die 

25 Schichten gaatzt vurden, iiegt die Dickcxidschicht 14 frei, 
also in den Verr i efungen 12. 


6 


S^gan-end wird darauf verviegan, dass die DQnnoxidschicht 13 
auch als Kapazitat realisiert seir. kann. Hierzu v/ird zum Zwe- 
C ke dar Offenbarong vcllinhaltiicn auf die am : gleichen Tag wie 
die voriiegsnde Anmeldimg beim Deutschen Patent- und Marksnamt 
5 vcm selbsn Anmeider eingsrsicrite ? at ant anme I dung rr.it .dam Ti- 
tel: „Senscr zuin Hester, eir-er icnenkonzent ration cder Gaskon- 
zentration" verwiesen. 


Eins zweite Ausfuhrungcform der Erfindung. zeigt Figur 3. m 
10 diesem AusfOhrungsbeispiel 1st der aus Source 2 und Drain 3 
gsbildsue Feideff ekt^ansistor reumiich von dem Luftspalt 10 
zwisciien der Gatescfcicht a und dem £analhere±eh 4 getrannt. 
Das Ga~e 12 d=s Feldeffekttrarisiators wird dabei uber sine E- 
letrode IS iscliert unter der. Srhohungen 7 in den Kanalbereich 
15 4 unter dsn Luftspalt 10 gefuhrt. 
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? a tent an sp ru che 

1. Sensor sum Mesaw einer Gaskonzent ration ofier 
lonerJconzentration, car aufweist: . 

ein Substrat (11) eines srstan LadungstragertypsV 

eine auf dem Substrat ausgebildete Drain (3) eines zwei- 

ter, Ladungstragertyos, , 

sine auf dem Substrat ausgebildete source (2) des zwaitan 

Ladungstragertyps, 

einen Kanalberaich (4) des Sutstrats, der zwischen Drain 
(3) una S cures (2) angecrdnet ist , 

einen leitfahigen Guarcring (D; der aufierhalb des Kanal- 
beraichs angeordnet ist, 

eine sensitive Gaceschichc (3} , deren Potential von airier 
umgsbenden G&skonzentration oder lonenkonzentration ah- 
hangig is~, webei zwischen der Gateschicht (9) und dem 
Kanalberaich (4) eir. Luftspalt (10) vor&esehen. ist ( 
d a d u r c h g e k e r. nzeichnet, dass 
zwischen dem Guardrir.g (1) dera Kanalbereich. : .(;*) eine 

Cxidschicht (15} auscebi-det isr, an deren Char fi ache si- 
ne Rings truktur (20) angeordner ist, welche eine' anders 
Oberfiachenleitranigkeit ausweist als die iibrige Oberfla- 
che der Oxidschicht (13) . 

2. Sensor nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet # dass zwi- 
schen Guardrir-g (1) una Kanalbereich [4] zusatziich sine 
Oberflachenprof ilierung mit Srhchungen (7} und Vertiefun- 
gen (12) ycrcesehen ist. 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch g6kann.se ichnet , dass auf 
einer Qberflache (15) zwischen eir.er isoliarenrien. DOnn- 
schicht (12) auf .dam Kanalberaich und dem Guardring (1) 
durch Deposition die Ringstruktur (20) , auf getragen ist. 

4. Sensor nach Snspruch 2 cder 3, dadurch; gekennseichnei: , 
dass dia Ringscriilccur (2 0) als isciiersndes Material auf 


s 

sinar cder mehrsren I s c !L = t or s chi cht en , vcraugsweise Dick- 
oxidschichteri (14) , aufgstragen siad. 

5. Senscr nach einem dar An sp ruche 2 bis 4 r dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ringstruktur (20) zumindest im 
wesentiichan kcnzantrisch zwischen Kan&lbereich (4} und 
Guardring (1) aus~ebildet 1st . 

6. Senscr nach einem der vorhergahendsn Anspriiche, dadurch 
gekennzsichnet, dass die Ringstruktur (20) aus Aluminium 
oder einer Aluminium- Xupfsrlagierung besteht . 

7. Senscr na.cn einsm der vorherigen Anspruchs/ dadurch ge- 
xennzeichnet, dass die sensitive Gateschicht eine gas sen- 
sitive Gataschieht (8) ist. 

5, Sensor nach * in sin der vcrhergehencen Anspriiche, dadurch 
geksnnzeichr.ee, dass der aus Source (2) una Drain (3) ge- 
bildste Fsldsff skttr-nsistor raumlich von dein -Luf.tspa.lw 
(10) zwischen der Gateschicht (5) 'and dem Kanalbersich 
(4) getrannt ist, webei das Gate (12) des Fe Ide £ f ekt t ran - 
sisters uher eine Eiektrcde (19) in dsn Kanalbersich (4) 
crsfuhrt wire. 

1 :• 

9. Senscr nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichr-et , dass die 
Erhchung^n (7} zucieich die Ringstruktur (20} hi 1 den. 
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Zusammenf asaung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor sum Messes einer Gaskon- 
zentratz.cn odfer I onsnkcnzsnc ration, der aufweist: 
5 ein Suhstrat (II) , 

eine auf dettl Suhstrat ausgehildete Drain (3)/ 
sine auf dem Suhstrat ausgebildete Source (2) , 
einen Kanalbereich (4) cies Substrata, de^ zwiachen Drain (3) 
and Seurcs (2) angeordnet ist, 
10 einen leitfahigen Guardring (1), der auflerhaib des Kanaibe- 
reichs angscrdnet ist, 

eine sensitive Gateschichjt (8), deren Potential von einer um- 
gebenden Gaslconzentra'ion oder Icr.ar.konzentration abhangig 
ist, wcbsi zwisciien der Gateschiciit und dem Kanalbereich (4) 
15 ein Luftspalt (10) vorgesehen ist. 

Um einen Sensor zu schaffan, dar kcstsngunstig und rait xlsinem 
5auraum herstelibar ist una denncch eine genaue Me s sung einer 
zs it lichen Konssntrations^nderur.g gewahrleistet, isc ycrgese- 
20 hen, dass zwiachen dem C-uardring (1) und dem Kanalbereich (4) 
eine Sinastruktur (2 0) aus einem anderan Oberf lacilanmatsrial 
mit einer geringen Cberf lachenlaitf ahigkeit ausgabildet ist 
ais der ubriga oberil&chenbereich. , 

25 Figur 2 
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Be^uaszsicher-liste 


1 . Guardring 

2 . Source 

3 . Drain 

4 . Kanalbereich 

5 . Drain^nschluss 
6* Sourceanschluss 

7. - ExhOlwngen ! 

5. Sassensitives Gate 

9 . Isolations schicht 

10. Luftapalt 

11 . Substrat 

1 2 . Vert i e f .ungen 

13, Diinnoxidschicht 

i 

14, Dickcxidschicht 

i ! 

15, Oberf lache 

IS. Slektrcde i 

20. Bersiche/ Rings miz arhcftzen Cfcerf lacher.widarstar.d 


